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Abstract
This study analyzed 10 downpour-induced deep-seated landslides that actually occurred in southern Nara Prefecture 
(in the villages of Totsukawa, Nosegawa, and Tenkawa, and the former village of Oto in Yoshino, Nara) in 2011 by 
using the Aoki–Hioki tank model, in which permeability from an upper layer to a lower layer varies depending on 
storage height. The analysis revealed that the time at which a deep-seated landslide occurred and the time at which the 
second tank value peaked showed relatively good agreement. Therefore, the authors named this second-tank value the 
"deep-seated landslide hazard index" and formulated a deep-seated landslide hazard indicator by using that index. This 
paper describes how the deep-seated landslide hazard indicator applicable to southern Nara Prefecture was developed 
and reports that monitoring results obtained by using the newly developed indicator are becoming useful information 
for the local government (Totsukawa, Yoshino, Nara).
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1 2011年  9月  3日 18時30分頃 奈良県吉野郡十津川村野尻 (竜神層) 24 930
2 2011年  9月  3日 19時00分頃 奈良県五條市大塔町清水 (美山層) 21 1090
3 2011年  9月  3日 20時30分頃 奈良県吉野郡天川村南口裏 (花園層) 14 876
4 2011年  9月  4日 2時00分頃 奈良県五條市大塔町辻堂 (美山層) 5 1037
5 2011年  9月  4日 2時00分頃 奈良県吉野郡十津川村宇宮原、旭 (美山層) 3 1213
6 2011年  9月  4日 3時00分頃 奈良県吉野郡十津川村宇宮原 (美山層) 3 1150
7 2011年  9月  4日 7時00分頃 奈良県五條市大塔町宇井 (美山層) 3 1048
8 2011年  9月  4日 9時30分頃 奈良県吉野郡天川村坪内 (花園層) 0 1037
9 2011年  9月  4日 10時00分頃 奈良県吉野郡野迫川村北股 (美山層) 3 866


































































































































α 1(hour-1) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
L 11(mm) 40 30 15 30 15
γ 11(hour-1) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L 12(mm) 75 60 60 75 40
γ 12(hour-1) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
β 1
0(mm) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
α 2(hour-1) 0.08 0.08 0.05 0.04 0.04
L 2(mm) 15 15 15 5 5
γ 2(hour-1) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
β 2
0(mm) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
α 3(hour-1) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
L 3(mm) 15 15 15 15 15
γ 3(hour-1) 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
β 3
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最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 9時間 最 大 : 20時間
最 小 : -24時間 最 小 : -29時間 最 小 : -24時間 最 小 : -8時間
平 均 : -6.5時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -6.2時間 平 均 : 6.4時間
変動係数 : 42% 変動係数 : 48% 変動係数 : 41% 変動係数 : 23%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 9時間 最 大 : 20時間
最 小 : -24時間 最 小 : -29時間 最 小 : -24時間 最 小 : -9時間
平 均 : -6.7時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -6.2時間 平 均 : 5.7時間
変動係数 : 42% 変動係数 : 48% 変動係数 : 41% 変動係数 : 24%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 10時間 最 大 : 21時間
最 小 : -24時間 最 小 : -29時間 最 小 : -23時間 最 小 : -7時間
平 均 : -6.7時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -5.9時間 平 均 : 7.2時間
変動係数 : 42% 変動係数 : 48% 変動係数 : 40% 変動係数 : 23%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 10時間 最 大 : 23時間
最 小 : -24時間 最 小 : -29時間 最 小 : -22時間 最 小 : -7時間
平 均 : -6.7時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -5.1時間 平 均 : 8.5時間
変動係数 : 42% 変動係数 : 48% 変動係数 : 36% 変動係数 : 22%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 10時間 最 大 : 22時間
最 小 : -24時間 最 小 : -29時間 最 小 : -22時間 最 小 : -7時間
平 均 : -6.7時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -5.2時間 平 均 : 7.6時間










図―４ A–Hタンクモデルの構造の概念図 8) 















































































(a) a21 (b) a23
(c) a31 (d) a33
図―５ A–Hタンクモデルの各パラメータと不飽和層厚hとの関係 8) 






































































































(a) a21 (b) a23
(c) a31 (d) a33
図―５ A–Hタンクモデルの各パラメータと不飽和層厚hとの関係 8) 





































パラメータ① パラメータ② パラメータ③ パラメータ④ パラメータ⑤
α 1(hour-1) 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
L 11(mm) 15 15 15 15 15
γ 11(hour-1) 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
L 12(mm) 60 60 60 60 60
γ 12(hour-1) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
β 1
0(mm) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
a21(mm) 19.127 40.225 58.129 58.129 58.129
a23(mm-1) 0.00559 0.00095 0.00034 0.00016 0.00009
β 2
0(mm) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
a31(mm) 33.903 33.903 33.903 33.903 33.903
a33(mm-1) 0.00505 0.00419 0.00333 0.00247 0.00161
β 3
0(mm) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
最 大 : 8時間 最 大 : 8時間 最 大 : 9時間 最 大 : 9時間
最 小 : -15時間 最 小 : -29時間 最 小 : -15時間 最 小 : -14時間
平 均 : -3.8時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -3.6時間 平 均 : -2.6時間
変動係数 : 27% 変動係数 : 48% 変動係数 : 27% 変動係数 : 25%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 9時間 最 大 : 10時間
最 小 : -15時間 最 小 : -29時間 最 小 : -14時間 最 小 : -14時間
平 均 : -3.3時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -2.1時間 平 均 : -1.3時間
変動係数 : 26% 変動係数 : 48% 変動係数 : 24% 変動係数 : 23%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 9時間 最 大 : 10時間
最 小 : -15時間 最 小 : -29時間 最 小 : -14時間 最 小 : -12時間
平 均 : -3.1時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -1.8時間 平 均 : -0.3時間
変動係数 : 25% 変動係数 : 48% 変動係数 : 24% 変動係数 : 22%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 10時間 最 大 : 12時間
最 小 : -15時間 最 小 : -29時間 最 小 : -12時間 最 小 : -11時間
平 均 : -2.7時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : -1.0時間 平 均 : 0.9時間
変動係数 : 24% 変動係数 : 48% 変動係数 : 23% 変動係数 : 22%
最 大 : 9時間 最 大 : 8時間 最 大 : 11時間 最 大 : 12時間
最 小 : -15時間 最 小 : -29時間 最 小 : -11時間 最 小 : -7時間
平 均 : -2.6時間 平 均 : -8.9時間 平 均 : 0.3時間 平 均 : 2.7時間




































































































図―７ A–Hタンクモデルによる深層崩壊危険度予測の概念 10) 







































































図―７ A–Hタンクモデルによる深層崩壊危険度予測の概念 10) 























































































































































































































































case1 6.25 144 620 (69%) 280 (31%)
case2 12.50 72 550 (61%) 350 (39%)
case3 25.00 36 438 (49%) 462 (51%)
case4 50.00 18 384 (43%) 516 (57%)
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